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(g) Drehmomentregelsystem fur Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen mit einer Betatigungsvorrichtung zur 
variabten Ventilsteuerung 

@ Drehmomentregelsystem fur Brennkraftmaschinen in 
Kraftfahrzeugen mit einer Betatigungsvorrichtung zur va- 
riablen Ventilsteuerung, mit einer Betatigungsvorrich- 
tung zur Steuerung einer Drosselklappe im Ansaugtrakt 
und mit einer elektronischen Steuereinheit zur Ansteue- 
rung der beiden Betatigungsvorrichtungen, 
• bei dem grundsatzlich ein Soll-Druck im Sammler des 
Ansaugtrakts vorgegeben und mittels der Betatigungs- 
vorrichtung zur Steuerung der Drosselklappe eingestellt 
wird, und 

■ bei dem der Drehmomentenwunsch mittels der Betati- 
gungsvorrichtung zur variablen Ventilsteuerung abhan- 
gig von dem mittels der Betatigungsvorrichtung zur 
Steuerung der Drosselklappe eingestellten Druck einge- 
■ stelltwird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Drehmomentregelsy- 
stem fur Brennkraftrnaschinen in Kraftfahrzeugen mit. einer 
Betatigungsvorrichtung zur variablen Ventilsteuerung und 
auf ein Drehmomentregelsystem fur Brennkraftmaschinen 
in Kraftfahrzeugen mit einer Betatigungsvorrichtung zur 
Steuerung einer Drosselklappe im Ansaugtrakt. 

Eine erste Art eines Drehmomentregelsy stems nach dern 
Stand der Technik erfolgt uber die Dichteanderung des an- 
gesaugten Luftvolumens mit Hilfe der Drosselklappe. Der 
sich durch die Steilung der Drosselklappe im Sammler erge- 
bende Unterdruck ist ein MaB fur die in den Zylinder ge- 
saugte Luftmasse und damit fur das Drehmoment. Die Dros- 
selklappe ist hierbei das Hauplsteuerorgan. 

Bei einer zweiten Art eines Drehmomentregelsy stems fiir 
Otto-Motoren wird zukunftig die Luftmasse direkt am Ein- 
laBvcntil gcdrossclt. Hicrzu sind bcrcits vcrschicdcnc cick- 
trisch gesteuerte variable Ventilsteuersysteme bekannt 
(EP 0 915 235 A2 T WO 98/55 741). Die Drosselklappe wird 
hier nur aus Sicherheitsgriinden und zur Bereitstellung von 
Unterdruckbedarf fiir die Tankentliiftung verwendet. 

Die Verknupfung beider bekannter Drehmomentregelsy- 
steme in Form von Drosselsystemen erfolgt bisher nur liber 
eine Umschallung von einem System zum anderen. Eine 
Umschaltung wahrend des Fahrbetriebs kann jedoch zu 
Fahrfehlern, KomforteinbuBen und im Leerlauf zum Abster- 
ben der Brennkraftmaschine fuhren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Verknupfung der 
eingangs genannten Drehmomentregelsysteme zu verbes- 
sern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind die Ge- 
genstande der abhangigen Anspriiche. 

Bei dem erfindungsgemaBen Drehmomentregelsystem 
fiir Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen mit einer Beta- 
tigungsvorrichtung zur variablen Ventilsteuerung, mit einer 
Betatigungsvorrichtung zur Steuerung einer Drosselklappe 
im Ansaugtrakt und mit einer elektronischen Steuereinheit 
zur Ansteuerung der beiden Betatigungsvorrichtungen wird 

- grundsatzlich ein Soll-Druck im Sammler des An- 
saugtrakts vorgegeben und mittels der Betatigungsvor- 
richtung zur Steuerung der Drosselklappe eingestellt 
und 

- der Drehmomentenwunsch mittels der Betatigungs- 
vorrichtung zur variablen Ventilsteuerung abhangig 
von dem mittels der Betatigungsvorrichtung zur Steue- 
rung der Drosselklappe eingestellten Druck eingestellt. 

Vorzugsweise wird die Einstellung des Drehrnomenten- 
wunsches mittels der Betatigungsvorrichtung zur Steuerung 
der Drosselklappe vorgenommen, wenn die Einstellung des 
Drehmomentenwunsches mittels der Betatigungsvorrich- 
tung zur variablen Ventilsteuerung nicht moglich ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird bei einer Anderung der Vorgabe des Soll-Druckes 
im Sammler des Ansaugtrakts bei gleichzeitig konstantem 
Drehmomentenwunsch eine gegensinnige Ansteuerung der 
beiden Betatigungsvorrichtungen im Sinne einer konunuier- 
lichen Ubergangsfunktion vorgenommen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird ein maximal zulassiger Soll-Druck vorgegeben, 
der dem maximal moglichen Druck im Sammler des An- 
saugtrakts cntspricht, der bei voll geoffneten Vcntilcn cin- 
stellbar ist. 

Durch die Erfindung wird eine Kombination und eine 
Ubergangsfunktion von zwei verschiedenen Drehmomen- 



tregelsy ste men in alien Betriebszustanden geschaffen, wo- 
durch insbesondere in jedem beliebigen Lastzustand der 
Brennkraftmaschine beliebige Druckwerte bzw. Differenz- 
druckwerteim Sammler des Ansaugtraktes vorgegeben wer- 
5 den konnen, wobei das Drehmoment konstant gehalten wer- 
den kann. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Zeitdiagramm mit verschiedenen Bereichen fiir 

10 unterschiedliche Regelstrategien gemaB dem erfindungsge- 
maBen Drehmomentregelsystem 

Fig. 2 ein Funktionsblockschaltbild mit der Darstellung 
der fur das erfindungsgemaBe Drehmomenu-egelsystem 
wichtigen GroBen. 

15 Die Betatigungsvorrichtung zur variablen Ventilsteue- 
rung, die Betatigungsvorrichtung zur Steuerung einer Dros- 
selklappe im Ansaugtrakt und die elektronische Steuerein- 
heit zur Ansteuerung der beiden Betatigungsvorrichtungen 
sind in der Zeichnung nicht dargestellt. 

20 In Fig. 1 sind als Beispiel verschiedene Bereiche A, B 
und C moglicher Verlaufe des Umgebungsdrucks pu, des 
Soll-Druckes p^n im Sammler des Ansaugtraktes einer 
Brennkraftmaschine und des maximal zulassigen Soll- 
Druck (PsoU.raax) bei entsprechender Einstellung des Dros- 

25 selklappenwinkels DK und des Ventilhubes h fur unter- 
schiedliche Regelstrategien gemaB dem erfindungsgemaBen 
Druckregelsystem dargestellt. 

Der Soll-Druck p^u, der sich beispielsweise auf den 
Sammlerdruck ps selbst, aber vorzugsweise auf den Diffe- 

30 renzdruck (p = pu~Ps) z wise hen dem Umgebungsdruck pu 
und dem Sammlerdruck bezieht, wird beispielsweise abhan- 
gig von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine vorge- 
geben. Beispielsweise kann ein grundsatzlicher Soll-Diffe- 
renzdruck psou (von z. B. 50 mbar) vorgegeben werden, der 

35 insbesondere im Leerlauf der Brennkraftmaschine (z. B. auf 
500 mbar), wahrend der Tankentliiftung oder im Vollastbe- 
trieb (z. B. auf 10 mbar) fiir eine begrenzte Zeit geandert 
wird. 

Grundsatzlich wird der Soll-Druck ps 0 u viel langsamer 
40 und seltener geandert als der Drehmomentenwunsch, der 
hier in Form einer dem Drehmoment proportion alen Soll- 
Luftmasse m soU vorliegt. Der Drehmomentenwunsch bzw. 
die Soll-Luftmasse m soll resultiert hauptsachlich aus der 
durch den Fahrer insbesondere iiber das Fahrpedal vorgege- 
45 benen Leistungsanforderung. 

Die Erfindung gent von der ailgemein gultigen Formel m 
= V x p aus, wobei 



: P = f(Ps) bzw. p = f(p), mit p = pu-ps 

50 

Demnach gilt: m ^ Vxp 
rh angesaugte Luftmasse 
V angesaugtes Luftvolumen 
p Dichte 
55 p s Sammlerdruck 
pu Umgebungsdruck 
p Differenzdruck 

Daher kann die Soll-Luftmasse rh soll uber die Einstellung 
des Drosselklappenwinkels DK durch eine Dichte- bzw. 
60 Drucksteuerung (hier Steuerung von p) und/oder uber die 
Einstellung des Ventilhubes h durch eine Volumensteuerung 
(hier Steuerung von V) geregelt werden. 

Bereiche A (Fig. 1): 
Hier wird die Soll-Luftmasse iii soU bei konstantem Druck p 
65 = psoQ im Sammler iiber die Einstellung des Ventilhubes h 
durch eine Volumensteuerung geregelt. 

Mittels der Betatigungsvorrichtung zur Steuerung der 
Drosselklappe wird zunachst ein dem Soll-Dififerenzdruck 
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PsoU entsprechender Drosselklappenwinkel (DK) eingestellt 
und konstant gehalten. 

AnschlieBend wird unter Beibehaitung des eingestellten 
Soll-Differenzdruckes p^n die Soll-Luftmasse m^u mittels 
der Betatigungsvorrichtung zur variablen Ventilsteuerung, 
hier durch Steuerung des Ventilquerschnittes uber den Ven- 
tilhub h, eingestellt. 

Bereich C (Fig. 1): 
Hier wird die Soll-Luftmasse m^y, bei konstantem Volumen 
V = const, uber die Einsteilung des Drosselklappenwinkels 
DK durch eine Dichte- bzw. Drucksteuerung eingestellt, 
wobei im vorliegenden Fall gleichzeitig ein neuer Soll-Dif- 
ferenzdruck p^n bei gleichbleibender Soll-Luftmasse rii^H 
vorgegeben wird. 

Im Notlauf, wenn beispielsweise die Ventile blockiert 
sind, oder im ungedrosselten Ventilbetrieb, wenn die Ventile 
vollstandig geoffnet sind bzw. der Ventilhub h maximal ist, 
wird der Drchmomcntcnwunsch bzw. die Soll-Luftmasse 
m soU mittels der Betatigungsvorrichtung zur Steuerung des 
Drosselklappenwinkels DK vorgenommen. Denn in diesem 
Fall ist die Einsteilung des Drehmomentenwunsches rii^u 
mittels der Betatigungsvorrichtung zur variablen Ventil- 
steuerung nicht moglich. 

Bereiche B (Fig. 1): 
Hier wird bei einer Anderung der Vorgabe des Soll-Druckes 
Psou im Sammler des Ansaugtrakts unter Beibehaitung der 
Soll-Luftmasse rrisoii. d. h. bei konstant bleibendem Dreh- 
momentenwunsch, eine gegensinnige Ansteuerung der bei- 
den Betatigungsvorrichtungen im Sinne einer kontinuierli- 
chen Ubergangsfunktion vorgenommen. Wird z. B. der Soll- 
Druck psoii, erhoht, muB die Betatigungsvorrichtung zur 
Steuerung der Drosselklappe in SchlieBrichtung betatigt 
werden. Der Drosselklappenwinkel DK wird demnach ver- 
kleinert (Drucksteuerung). Moglichst gleichzeitig muB die 
Betatigungsvorrichtung zur variablen Ventilsteuerung den 
Ventilhub h vergroBern (Volumensteuerung). Die Wirkung 
der Dichte- bzw. Drucksteuerung (p-Steuerung) auf die 
Luftmasse m muB von der Volumensteuerung (V-Steue- 
rung) kompensiert werden, umeinen kontinuierhchen Ober- 
gang, hier z. B. von Bereich A zu Bereich C, zu erhalten. 

Un abhangig von den Bereichen A, B und C wird stets ein 
maximal zulassiger Soll-Druck Psoii_raax vorgegeben, der 
dem maximal moglichen Druck im Sammler des Ansaug- 
trakts entspricht, der bei voll geoffneten Ventilen (Ventilhub 
h maximal) allein durch die Drosselklappe DK einstellbar 45 
ist 

Voraussetzung fur die erfindungsgemaBen Regelstrate- 
gien ist, daB die Abhangigkeit des Ventilquerschnittes, des 
Ventilhubes und/oder der Ventilsteuerzeiten vom Differenz- 
druck (abhangig von der Art der variablen Ventilsteuerung) 
bekannt und in der elektronischen Steuereinheit abgespei- 
chert ist, und daB ggf. gleichzeitig die EinlaB- und AuslaB- 
Spreizung bei der variablen Ventilsteuerung angepaBt wer- 
den kann. 

In Fig. 2 ist ein moglicher Logikteil der elektronischen 
Steuereinheit dargestellt, durch den das erfindungsgemaBe 
Drehmomentenregelsystem realisierbar ist. 

In einer Drehmomenten-Struktur 1 wird aus dem Fahrer- 
wunsch die Soll-Luftmasse ihsoii bestimmt. Abhangig von 
der Soll-Luftmasse rh so n und der Drehzahl n der Brennkraft- 
maschine wird iiber ein Kennfeld 2 der maximal zulassiger 
Soll-Druck Psou.max vorgegeben. In einem Minimal- Aus- 
wahlblock 3 wird der Soll-Druck p^u, durch den maximal 
zulassigen Soll-Druck PsoU_max begrenzt. Abhangig von dem 
Soll-Druck psou und der Soll-Luftmasc werden iiber 

das Drosselklappenmodell 4 und das Ventilquerschnittsmo- 
dell 5 die Betatigungsvorrichtungen zur Einsteilung des 
Drosselklappenwinkels DK sowie des Ventilhubes h ange- 
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steuert. Wirkungsabhangigkeiten bei der Einsteilung des 
Drosselklappenwinkels DK und des Ventilhubes h sind in 
den Modellen 4 und 5 enthalten. 

Patentanspruche 

1. Drehmomentregelsystem fur Brennkraftmaschinen 
in Kraftfahrzeugen mit einer Betatigungsvorrichtung 
zur variablen Ventilsteuerung, mit einer Betatigungs- 
vorrichtung zur Steuerung einer Drosselklappe im An- 
saugtrakt und mit einer elektronischen Steuereinheit 
zur Ansteuerung der beiden Betatigungsvorrichtungen, 

- bei dem grundsatzlich ein Soll-Druck (psoii) im 
Sammler des Ansaugtrakts vorgegeben und mit- 
tels der Betatigungsvorrichtung zur Steuerung der 
Drosselklappe (DK) eingestellt wird, und 

- bei dem der Drehmomentenwunsch (liisoii) mit- 
tels der Betatigungsvorrichtung zur variablen 
Ventilsteuerung abhangig von dem mittels der Be- 
tatigungsvorrichtung zur Steuerung der Drossel- 
klappe (DK) eingestellten Druck (ps 0 u, p, p, p s ) 
eingestellt wird. 

2. Drehmomentregelsystem nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einsteilung des Dreh- 
momentenwunsches (liisoii) mittels der Betatigungsvor- 
richtung zur Steuerung der Drosselklappe (DK) vorge- 
nommen wird, wenn die Einsteilung des Drehmomen- 
tenwunsches (riisou) mittels der Betatigungsvorrichtung 
zur variablen Ventilsteuerung nicht moglich ist. 

3. Drehmomentregelsystem nach Patentanspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Ande- 
rung der Vorgabe des Soll-Druckes (p soU ) im Sammler 
des Ansaugtrakts bei gleichzeitig konstantem Drehmo- 
mentenwunsch (rhsou) eine gegensinnige Ansteuerung 
der beiden Betatigungsvorrichtungen im Sinne einer 
kontinuierhchen Ubergangsfunktion vorgenommen 
wird. 

4. Drehmomentregelsystem nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein maxi- 
mal zulassiger Soll-Druck (PsoU_max) vorgegeben wird, 
der dem maximal moglichen Druck im Sammler des 
Ansaugtrakts entspricht, der bei voll geoffneten Venti- 
len einstellbar ist. 
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